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El objetivo principal de esta investigación es la optimización de costos en voladura 
reduciendo el consumo de San G con air deck Cartuflex en Cia. Minera Coimolache – U.P. 
Tantahuatay.  Así mismo; aplicar un nuevo diseño de carga, utilizando el air deck Cartuflex; 
analizando el efecto que tiene este en la fragmentación de la roca; finalizando con una 
comparación de costos en los taladros de producción, en terrenos de dureza media a dura 
cargados con y sin air deck. Para esto, se analizaron diecinueve proyectos de voladura, en 
los meses de enero a marzo, 2017.                                                          
Los resultados muestran una reducción de 25 Kg de San G por cada taladro a volar, 
ahorrando $57000 /año.  Además, mejora la fragmentación; en un terreno de dureza media 
con malla de 5.1 x 5.9 m usando air deck se obtiene un P80 promedio de 4.05” y sin air deck 
un promedio de P80 de 5.14”; para una malla de 5.3 x 6.1 m en dureza media se obtiene un 
P80 promedio de 4.26” y sin air deck un 4.97”; para un terreno duro con una malla de 4.5 x 
5.2 m se obtiene un P80 promedio de 4.08” y sin air deck es 5.58”.  
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 
1.1. Realidad problemática 
La mina Tantahuatay Compañía Minera Coimolache S.A. es una empresa que produce 
oro a tajo abierto. La mina se ubica en los distritos de Hualgayoc y Chugur, en la 
provincia de Hualgayoc, región Cajamarca. Dentro de la operación se busca la mejora 
continua, y una de las actividades que demanda mayor costo es la perforación y 
voladura, por tal razón se necesita reducir costos y aumentar el porcentaje de 
recuperación del mineral. Con respecto a la actividad de voladura se tiene como 
indicador el alto costo a la emulsión SAN G; este agente de voladura es una emulsión 
gasificable formada por una solución microscópica oxidante dispersa en una fase 
combustible continua y estabilizada por un emulsificante, por lo cual se plantea reducir 
el consumo de explosivo de SAN G como una solución para optimizar los costos en 
voladura, haciendo uso de air deck o más conocido como cámaras de aire. Las cámaras 
de aire han sido aplicadas hace bastante tiempo y la forma más conveniente de crear 
un air deck era usando una bolsa de aire. El sistema de funcionamiento de los air deck 
o cámaras de aire desde que fueron creadas consistía en descenderlas dentro del taladro 
y luego inflarlas desde la superficie usando un pequeño compresor o un balón con gas. 
Solo podían ser usadas cerca a la parte superior del taladro y luego infladas ya que no 
eran capaces de soportar más que el peso del stemming. Los modelos de la segunda 
generación fueron del tipo químico. Una bolsita de vinagre con bicarbonato de sodio 
era colocada dentro de una bolsa plástica sellada. Al romperse la bolsita, genera una 
reacción química, produciendo dióxido de carbono. Este tipo de air deck es aun 
ampliamente utilizado en taladros de gran diámetro (mayor a 200mm). La tercera 
generación incorpora un aerosol dentro de la bolsa plástica, el que se activa con un 
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tiempo de demora de 20s antes de que el gas se expanda. Esto permite tener el tiempo 
suficiente para ubicar la bolsa en cualquier tramo del taladro. La bolsa llega a inflarse 
completamente en un tiempo de 30s (Cleeton, 1997). El uso de estas cámaras de aire 
en los diferentes proyectos varían, de acuerdo a sus características físicas y a los usos 
para los que son adquiridas, por ello en el mercado existe una gama de cámaras de aire, 
por ejemplo, las BAIFs son un dispositivo con un reactivo líquido y otro sólido que, 
una vez roto un sello interno de manera manual, comienzan a expandir el gas resultante 
de la reacción entre ambos (Cebrián, 2007), los Power Bags utilizan un propulsor no 
inflamable (R134a) completamente libre de CFC (cloro-flúor-carbono), también se 
comercializa bolsas de aire Cartuflex, está compuesta de Bicarbonato de sodio en 
combinación con vinagre, los cuales no son tóxicos ni inflamables. También existen 
productos en forma de tapones que sirven para formar las columnas de aire dentro del 
taladro. Esta técnica consiste en que una columna de explosivo es combinada con una 
columna de aire en un mismo taladro para controlar el proceso de fragmentación a 
través de la distribución efectiva de la energía del explosivo al producir una rotura de 
roca uniforme. (Jhanwar y Jethwa, 2000). Esta técnica permite el incremento de la 
duración de la acción de la onda de choque alrededor del macizo rocoso mediante 
oscilaciones repetidas de la onda de choque dentro de la columna de aire, este efecto 
resulta en un mayor grado de fragmentación del macizo rocoso (Melnikov et al., 1979). 
Es una herramienta para modular el funcionamiento ocasional del explosivo, son muy 
útiles para controlar el acoplamiento, altura en el barreno y efectos del explosivo 
dentro de éste (Romo, 2007).                                                                                                                                                                                                         
El uso de air deck cuenta con múltiples beneficios que aportan a una mejor voladura 
ayudando a reducir el taco, eliminando la sobre perforación, reteniendo la energía en 
la zona central del taladro logrando disminuir las vibraciones, y el principal aporte es 
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la reducción del consumo de mezcla explosiva.   Actualmente las cámaras de aire o air 
deck están siendo utilizadas alrededor del mundo con el fin de reducir de un 16% a un 
25% del total de explosivo necesario para las voladuras de producción (Chiappeta, 
2004). Thote y Singh (2000) realizaron pruebas en minas de carbón para determinar el 
efecto de las cámaras de aire en la fragmentación y consumo de explosivo, 
determinando en este último un ahorro de 15-20%. La técnica de voladura de air deck 
con la aplicación de bolsas de aire en el tajo Chimiwungo en la mina Lumwana en 
Zambia, significó una reducción de la carga explosiva de los taladros de producción 
sin afectar la fragmentación o movimiento de material en la zona del collar, disminuyó 
el costo total de carga por taladro en un 12% y controló los flyrock. (Kabwe, 2017). 
La técnica de voladura con air deck fue muy efectiva en rocas areniscas con dureza de 
suave a media. Sus principales efectos fueron la reducción de finos, una fragmentación 
más uniforme y un mejoramiento de los costos de voladura, los finos se redujeron en 
un 60-70% en areniscas homogéneas. Los costos de explosivos disminuyeron de un 
10-35% dependiendo del tipo de roca. Otros estudios realizados muestran que, la 
longitud del air deck se determina a partir del Factor de Airdeck en un rango de 0.10 
– 0.35 veces la longitud de la carga original, lo que produjo resultados óptimos. Un 
Factor de Airdeck mayor a 0.35 genera una sobre fragmentación (Jhanwar et al, 1999). 
Estudios realizados por Blasting Analysis International, Inc, tenían como objetivo 
comparar el uso de los Power Deck dentro de una columna explosiva versus una 
columna explosiva cargada solo con explosivo. Los disparos a gran escala fueron 
evaluados con sistemas de instrumentación de monitoreo sofisticado de voladura. Se 
realizaron dos pruebas de disparos, en una de ellas se utilizó solo explosivo en cada 
taladro y en la otra se colocó un Power Deck con una columna de aire de 3 ft en la 
parte inferior del taladro. Los resultados fueron normalizados y comparados con 
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respecto a la distribución de fragmentación, amplitudes de las vibraciones y distancia 
de proyección. Con respecto a la fragmentación, el disparo con Power Deck resultó en 
una reducción de 21 a 24% para los tamaños de P20 y P80 (Floyd, 2004).                         La 
instalación de la cámara de aire incrementa el tiempo de carguío de los taladros, lo que 
requiere cierta práctica y destreza. (Ortiz et al., 2007). Demostraciones y ensayos con 
cámaras de aire o air decks, fueron llevados a cabo en varias minas y en una cantera, 
en Perú y Venezuela. Los objetivos de estos ensayos estaban referidos al mejoramiento 
de la fragmentación en las zonas superiores del taladro, demostrar cómo implementar 
los air decks como una práctica standard en las voladuras de producción, desarrollar 
un procedimiento de carguío con cámaras de aire que fuera por lo menos más eficiente, 
rápido y simple que un procedimiento normal de carguío. Al término del estudio se 
logró mejorar la fragmentación en la zona del collar, el ciclo de carguío, redujo los 
requerimientos de chancado de roca para el stemming, los niveles de sobrepresión y 
vibraciones disminuyeron, además el ahorro de costos generales en explosivos.  
(Sharma, 2015).  Los resultados generados por las cámaras de aire ha hecho 
imprescindible su uso en el Perú, por lo que ha sido implementada en grandes 
proyectos en tajo abierto tal es el caso de Yanacocha, donde al utilizar la cámara de 
aire Cartuflex se obtuvo un costo por taladro de US$246.94. (Machuca, 2017), el uso 
de cámaras de aire en el proyecto constancia permitió ahorrar $119,282.00 en las 
actividades de perforación y voladura (Quispe, 2014), en mina Pierina hubo un ahorro 
de costos en voladura en un promedio de 0,02 $/t en mineral (Catacora, 2015), en la 
mina Aruntani se redujo el uso de explosivos en un 21% y 30%  (Torres, 2013). 
Proyectos de investigación muestran los efectos en la evaluación de vibraciones las 
cuales se reducen hasta un 58% frente a la voladura convencional que no utiliza 
cámaras de aire (Cumpa, 2016), de acuerdo a ubicación en la que esta se disponga 
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también afectará en los resultados obtenidos, Park y Jeon (2010) demostraron que el 
air deck ubicado en la parte inferior del taladro reducía notablemente las vibraciones. 
La ubicación de la cámara de aire en la parte intermedia del taladro es más utilizada 
que en la parte superior, generalmente la ubicación de los air deck en la parte superior 
del taladro se realiza cuando se necesita fragmentar en la región del stemming 
(Jhanwar, 2011). Lo más importante para medir una buena voladura es la 
fragmentación la cual se toma en cuenta para evaluar los resultados de un disparo desde 
el punto técnico- económico. Conociendo las propiedades de la roca y las bondades de 
los explosivos y accesorios, se puede lograr ahorro en consumo de explosivos y 
resultados en fragmentación a menor costo.  Esto último se resume en una disminución 
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1.2. Formulación del problema 
¿Cómo lograr optimizar los costos en voladura reduciendo el consumo de San G con 
air deck Cartuflex en Cia Minera Coimolache – U.P. Tantahuatay?                              
1.3. Objetivos 
1.3.1. Objetivo general 
Optimizar los costos en voladura reduciendo el consumo de San G con air deck 
Cartuflex en Cia. Minera Coimolache – U.P. Tantahuatay.      
1.3.2. Objetivos específicos 
 Realizar una comparación de costos con los taladros cargados con air deck y sin air 
deck en la Cia, Minera Coimolache - UP. Tantahuatay.  
 Aplicar un nuevo diseño de carga utilizando el air deck Cartuflex con el diseño de 
malla establecido.        
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1.4.  Hipótesis 
Al utilizar el air deck Cartuflex en los taladros de producción se logrará disminuir 
entre 20 a 30 Kg. de San G por cada taladro a volar, obteniendo un ahorro aproximado 
de 57000 dólares americanos por año. Un taladro con air deck tendrá un costo que 
variará entre 100 a 105 dólares americanos y el costo sin air deck oscilará entre 105 
a 110 dólares americanos. Donde, al utilizar el air deck de 0.5 metros solo se utiliza 
5 metros de carga de San G por taladro y sin air deck se utiliza 5.50 metros; del 
mismo modo, este nos ayudará en la mejora de la fragmentación, según el tipo de 
terreno; para un terreno de dureza media con air deck obtendremos un P80 
aproximado de 4” a 4.5”, y sin air deck un P80 aproximado de 4.5” a 5”; para un 
terreno duro se obtendrá un P80 con air deck obtendremos un P80 aproximado de 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 
2.1. Población y muestra 
Población 
Proyectos de Voladuras con San G en la U.P Tantahuatay de la Cia. Minera 
Coimolache S.A durante el año 2017.                                                                         
Muestra  
Se analizó 19 proyectos de voladura, entre los meses de enero a marzo del 2017, de 
cada proyecto solo se consideró los taladros de producción, según el tipo de dureza 
de la roca. Dividiendo cada muestra en taladros con air deck Cartuflex y sin air 
deck.                                                                     
              Tabla  1 
             Descripción de los proyectos analizados. 
 
           Fuente: Elaboración propia 
 
 
ID FECHA TAJO BANCO Py. TIPO DE 
ROCA 






1 09/01/2017 TTHY 3916 32 Media 61 24 85 
2 13/01/2017 TTHY 3908 10 Media 78 81 159 
3 16/01/2017 TTHY 3908 11 Media 56 18 74 
4 18/01/2017 TTHY 3908 13 Media 90 29 119 
5 20/01/2017 TTHY 3908 12 Media 61 96 157 
6 21/01/2017 TTHY 3900 29 Media 96 49 145 
7 24/01/2017 TTHY 3908 14 Media 44 52 96 
8 27/01/2017 TTHY 3908 15 Media 37 39 76 
9 30/01/2017 TTHY 3900 30 Media 65 31 96 
10 05/02/2017 TTHY 3940 46 Media 74 57 131 
11 07/02/2017 TTHY 3900 31 Media 75 25 100 
12 11/02/2017 TTHY 3940 47 Media 81 12 93 
13 19/02/2017 TTHY 3924 24 Dura 111 48 159 
14 21/02/2017 TTHY 3900 33 Media 83 28 111 
15 25/02/2017 TTHY 3900 34 Media 94 67 161 
16 27/02/2017 TTHY 3924 25 Dura 70 45 115 
17 03/03/2017 TTHY 3900 35 Media 42 35 77 
18 06/03/2017 TTHY 3900 36 Media 46 19 65 
19 10/03/2017 TTHY 3892 18 Media 45 30 75 
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2.2. Materiales, instrumentos y métodos.   
Materiales en Gabinete  
 Autocad 2017,  
 Software Split Desktop 3.1,  
 Paquete de Microsoft Office 2017.  
Materiales en Campo   
 Air deck Cartuflex,  
 Booster,  
 Fanel,  
 Enaex,  
 San G,   
 Flexómetro,   
 Cámara fotográfica,  
 Libreta de apuntes,   
 Lapiceros.   
Instrumentos   
 Plano de zonificación - factor de roca del tajo Tantahuatay II,                                      
(Ver ANEXO n.°  6), 
 Formato de reporte de perforación,   (Ver ANEXO n.°  8 ) 
 Planos de diseño de malla,   
 Diseño de carga de cada proyecto analizado, con air deck y sin air deck,  
 Formato de reporte de carguío de camión fabrica con San G,                                       
(Ver ANEXO n.°  8), 
 Formato de reporte de voladura. 
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Método   
El método de investigación utilizado para este proyecto es el experimental puro, 
teniendo como técnica la observación sistemática en cada proyecto de voladura 
analizada; esta técnica nos permitió obtener datos de la cantidad de explosivo que 
se emplea en los taladros cargados con air deck y sin air deck, con el fin de adquirir 
información y obtener resultados.                                                                                                                                                  
2.3. Procedimiento. 
- Para la obtención de la información, se solicitó la zonificación según el factor de roca 
del tajo Tantahuatay; esta información fue brindada por el área de geología mina. (Ver 
ANEXO n.°  6), 
- Se realizó el monitoreo de los parámetros de perforación con los reportes diarios, con 
el fin de validar los datos de velocidad de penetración; contrastando esta información 
con el plano de zonificación, 
- Se realizó un nuevo diseño de carga para los taladros de producción con air deck y 
sin air deck,  
- Luego, se seleccionó los taladros de producción donde se aplicará el uso de air deck 
y sin air deck según el diseño de amarre.  
- En campo, se realizó la verificación y cumplimiento a detalle del nuevo diseño de 
carga a implementar, registrando cuidadosamente los Kg. de San G cargados en cada 
taladro de producción con y sin air deck.  
- Finalizada la voladura, se procedió a tomar las fotografías del proyecto volado, de las 
zonas que se cargó con air deck y sin air deck, para poder analizarlas en el Software 
Split Desktop 3.1.  
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- Posteriormente, en gabinete se realizó el plano detallando del total de taladros 
volados; tanto ayudas, buffer, producción con air deck y sin air deck; según 
corresponda con el Autocad 2017.  
- Se analizó cada fotografía tomada en campo de los taladros de producción con en el 
Software Split Desktop 3.1, para determinar el tamaño de la roca en pulgadas, 
producto de la voladura.  
- Finalmente, se evaluó a detalle los Kg de San G que se cargaron en los taladros de 
producción con air deck y sin air, realizando la comparación de costos y los resultados 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 
RESULTADOS DE ANÁLISIS DE LOS PROYECTOS DE VOLADURA. 
 Bco. 3916 - Proyecto 032 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 09 de enero del 2017 en el banco 3916. 
Con las siguientes características:                   
       Tabla  2            


















          Fuente: Elaboración propia 
 
                   Tabla  3 
                    N° Total de taladros del Py. 032-3916. 
         
 
  
                           
 
                                                                     
                         
 Fuente: Elaboración propia 
 
Descripción del Py. 032-3916 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
Fecha 09/01/2017 
Núm. de taladros  136 taladros 
Diámetro  7 7/8” 
Longitud  8.8 m 
Malla  5.3 x 6.1 m 
P80 esperado  4.3” 
Explosivo  San G 
Tipo de voladura  Electrónica. 
Tipo de roca Media 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 032-3916 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
N° total de taladros 136  taladros 
Tal. Ayuda  22 taladros 
Tal. Buffer 1ra fila 17  taladros 
Tal. Buffer 2da fila 13 taladros 
Tal. Producción con Air Deck  59 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck 24 taladros 
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 Fuente: Elaboración propia












Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m
1ra Carga explosiva 197 5.0
Taco final 2.7
Air Deck ( Inferior) 0.8
Air Deck ( superior) 0.0
Total taladro 8.5
Factor carga kg/m3 0.76




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 2.7
8.2





1ra carga 5.0 m
























Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.84




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5
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Figura 3. Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py. 032-3916. 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 032-3916 
 
P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK 
 
 Fuente: Elaboración propia 
 
4.25” 
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Figura 4. Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 032-3916. 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py.032-3916 
 
P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK 
 




                        “Optimización de costos en voladura reduciendo el 
consumo de San G con air deck Cartuflex en Cia.                                                                            
Minera Coimolache – U.P. Tantahuatay” 
 
 
Soto Minchán, Jeluz Olenquin; Vásquez Villanueva, Ely Luzbeth Pág. 26 
 
 
Tabla  4          
Determinación de P80 del Py. 032-3916. 
 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split Desktop. Como resultado 
obtuvimos, que los taladros de producción en los que se usó air deck genera un P80 promedio de 4.25” y en 
los taladros que se cargaron sin air deck se obtuvo un P80 de 5.15, con una malla de 5.3 x 6.1 m, para una 
roca media. 











P80 real  
promedi
o (pulg) 
09-ene 12:35 a.m. SI 2 Mineral 4.3 4.25 
09-ene 12:35 a.m. NO 2 Mineral 4.8 5.15 
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  Plano N° 1. Diseño de plano final con los taladros analizados del Py. 032-3916. 
 Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales S.A. 
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 Bco. 3908 – Proyecto 010 
 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 13 de enero del 2017 en el banco 3908.  
Con las siguientes características 
                  Tabla  5 













                       Fuente: Elaboración propia 
 
                     Tabla  6 
                     N° Total de taladros del Py. 010-3908.                           
 




   
  
Fuente: Elaboración propia 
Descripción del Py. 010-3908 
Ubicación Tajo Tantahuatay lado oeste 
Fecha 13/01/2017 
Núm. de taladros 173 taladros 
Diámetro 7 7/8” 
Longitud 8.8 m 
Malla 5.1 x 5.9 m 
P80 esperado 4” 
Explosivo San G 
Tipo de voladura Electrónica. 
Tipo de roca Media 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 010-3916 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
N° total de taladros 136  taladros 
Tal. Ayuda  22 taladros 
Tal. Buffer 1ra fila 17  taladros 
Tal. Buffer 2da fila 13 taladros 
Tal. Producción con Air Deck  59 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck 24 taladros 
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 Fuente: Elaboración propia












Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m
1ra Carga explosiva 197 5.0
Taco final 2.7
Air Deck ( Inferior) 0.8
Air Deck ( superior) 0.0
Total taladro 8.5
Factor carga kg/m3 0.76




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 2.7
8.2





1ra carga 5.0 m
























Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.84




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5
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Figura 7. Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py. 010-3908. 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 010-3908. 
 
P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 8. Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 010-3908. 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 010-3908. 
 
P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK 
 
Fuente: Elaboración propia 
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 Tabla  7 
Determinación de P80 del Py. 010-3908. 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split Desktop. Como resultado 
obtuvimos, que los taladros de producción en los que se usó air deck genera un P80 promedio de 4.25” y en 
los taladros que se cargaron sin air deck se obtuvo un P80 de 5.15, con una malla de 5.3 x 6.1 m, para una 
roca media.                          















13-ene 12:15 a.m. SI 2 Mineral 4.3 4.25 
13-ene 12:15 a.m. NO 2 Mineral 4.8 5.15 
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Plano N° 2. Diseño de plano final con los taladros analizados del Py. 010-3908. 
 Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales S. A. 
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 Bco. 3908 - Proyecto 011 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 16 de enero del 2017 en el banco 
3908. Con las siguientes características:                   
                  Tabla  8  


















                         Fuente: Elaboración propia 
 
                  Tabla  9 




                           
 
                                                            
                                                                                       
                                                           
Fuente: Elaboración propia 
Descripción del Py. 011-3908. 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
Fecha 16/01/2017 
Núm. de taladros  148 taladros 
Diámetro  7 7/8” 
Longitud  8.8 m 
Malla  5.1 x 5.9 m 
P80 esperado  4” 
Explosivo  San G 
Tipo de voladura  Electrónica. 
Tipo de roca Media 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 011-3908 
Ubicación  Py. 011-3908. 
N° total de taladros Tajo Tantahuatay lado oeste 
Tal. Ayuda  148  taladros 
Tal. Buffer 1ra fila 19 taladros 
Tal. Buffer 2da fila 28  taladros 
Tal. Producción con Air Deck  27 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck 56 taladros 
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Fuente: Elaboración propia 












Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.77




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.53 0.79 Taco final 3.0
8.5




































Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.90




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.53 0.79 Taco final 3.0
8.5
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Figura 11. Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py. 011-3908 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 011-3908 
   
P80 0BTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 12.Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py.011-3908 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 011-3908 
 
P80 0BTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla  10 
  Determinación de P80 del Py. 011-3908 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split Desktop. 
Como resultado obtuvimos, que los taladros de producción en los que se usó air deck genera un 
P80 promedio de 4.32” y en los taladros que se cargaron sin air deck se obtuvo un P80 de 4.90, 


















16-ene 12:30 a.m. SI 2 Mineral 4.32 
16-ene 12:30 a.m. NO 2 Mineral 4.9 
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Plano N° 3. Diseño de plano final con los taladros analizados del Py. 011-3908.       
 Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales S.A 
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 Bco. 3908 – Proyecto 013 
 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 18 de enero del 2017 en el banco 3908.  
Con las siguientes características: 
 Tabla  11 
















    
Fuente: Elaboración propia 
  
 Tabla  12  







              





Descripción del Py. 013-3908. 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
Fecha 18/01/2017 
Núm. de taladros  110 taladros 
Diámetro  7 7/8” 
Longitud  8.8 m 
Malla  5.3 x 6.1 m 
P80 esperado  4.3” 
Explosivo  San G 
Tipo de voladura  Electrónica. 
Tipo de roca Media 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 013-3908 
Ubicación Tajo Tantahuatay lado oeste 
N° total de taladros: 110  taladros 
Tal. Ayuda : 20 taladros 
Tal. Producción con Air Deck : 61 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck  : 19 taladros 
N° total de taladros: 110  taladros 
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Fuente: Elaboración propia 
Figura 13. Hoja de Diseño de Carga con Airdeck – Py. 013-3908. 
 











Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.84




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5




































Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 0.95
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 34.0
kg m





Factor carga kg/m3 0.66




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 2.7
8.5





1ra carga 5.0 m
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Figura 15. Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py. 013-3908 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 013-3908 
  
P80 0BTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16. Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 013-3908 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 013-3908 
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Tabla  13 
Determinación de P80 del Py. 013-3908 
 
      Fuente: Elaboración propia. 
 
De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split Desktop. Como 
resultado obtuvimos, que los taladros de producción en los que se usó air deck genera un P80 promedio 
de 4.24” y en los taladros que se cargaron sin air deck se obtuvo un P80 de 5.12, con una malla de 5.3 





ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN - TAJO TANTAHUATAY Py. 013-3908 
Fecha de 
toma 










18-ene 01:00 p.m. SI 2 Mineral 4 4.24 
18-ene 01:00 p.m. NO 2 Mineral 4.5 5.12 
                        “Optimización de costos en voladura reduciendo el consumo de San G con air deck Cartuflex en Cia.                                                                              
Minera Coimolache – U.P. Tantahuatay” 
Soto Minchán, Jeluz Olenquin; Vásquez Villanueva, Ely Luzbeth Pág. 45 
 
 
Plano N° 4. Diseño de plano final con los taladros analizados del Py. 013-3908. 
Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales S.  
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 Bco. 3908 – Proyecto 012 
 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 20 de enero del 2017 en el banco 3908.  
Con las siguientes características: 
Tabla  14 



















                              Fuente: Elaboración propia 
  
Tabla  15 







             







Descripción del Py. 012-3908. 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
Fecha 20/01/2017 
Núm. de taladros  216 taladros 
Diámetro  7 7/8” 
Longitud  8.8 m 
Malla  5.3 x 6.1 m 
P80 esperado  4.3” 
Explosivo  San G 
Tipo de voladura  Electrónica. 
Tipo de roca Media 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 012-3908 
Ubicación Tajo Tantahuatay lado oeste 
N° total de taladros: 216  taladros 
Tal. Ayuda : 39 taladros 
Tal. Buffer : 20 taladros 
Tal. Producción con Air Deck : 71 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck  : 86 taladros 
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Fuente: Elaboración propia












Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.81




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 2.7
8.5





1ra carga 5.3 m
























Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.84




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5
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Figura 19. Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py. 012-3908 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 012-3908 
 
P80 0BTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK 
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Figura 20. Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 012-3908 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 012-3908 
 
CURVA GRANULOMETRICA EN TALADROS CARGADOS SIN AIR DECK DEL Py. 012-3908 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
5.02” 
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Tabla  16 
      Determinación de P80 del Py. 012-3908 
   Fuente: Elaboración propia. 
 
De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split. Los resultados 
obtenidos fueron; al usar air deck se logró un P80 de 4.13” y en los taladros que se cargaron sin air 












































20-ene 01:00 p.m. SI 2 Mineral 4.3 4.13 
20-ene 01:00 p.m. NO 2 Mineral 4.8 5.02 
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Plano N° 5.  Diseño de plano final con los taladros analizados del Py. 012-3908. 
 
Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales S.A 
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 Bco. 3900 - Proyecto 029 
 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 21 de enero del 2017 en el banco 3900.  Con 
las siguientes características: 
Tabla  17  


















  Fuente: Elaboración propia 
 
            Tabla  18  





                           
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Descripción del  Py. 029-3900 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
Fecha 21/01/2017 
Núm. de taladros  196 taladros 
Diámetro  7 7/8” 
Longitud  8.5 m 
Malla  5.3 x 6.1 m 
P80 esperado  4.3” 
Explosivo  San G 
Tipo de voladura  Electrónica. 
Tipo de roca Media 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 029-3900 
Ubicación : Tajo Tantahuatay lado oeste 
N° total de taladros: 181  taladros 
Tal. Ayuda : 36 taladros 
Tal. Producción con Air Deck : 96 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck  : 49 taladros 
Ubicación : Tajo Tantahuatay lado oeste 
N° total de taladros: 181  taladros 
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Fuente: Elaboración propia













Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.81




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 2.7





1ra carga 5.3 m
























Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.84




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5
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Figura 23. Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py. 029-3900 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 029-3900 
 
P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 24 Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 029-3900 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN POST VOLADURA SIN AIRDECK CON EL SOFWARE SPLIT del 
Py.29-3900 
 
P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.14” 
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Tabla  19 
Determinación de P80 del Py. 029-3900 
   Fuente: Elaboración propia. 
 
De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split Desktop. Como resultado 
obtuvimos que en los taladros de producción en los que se usó air deck genera un P80 de 4.18” y en los 
taladros que se cargaron sin air deck se obtuvo un P80 de 5.14”, con una malla de 5.3 x 6.1m, para una roca 





















21-ene 12:15 a.m. SI 2 Mineral 4.3 4.18 
21-ene 12:15 a.m. NO 2 Mineral 4.8 5.14 
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Plano N° 6. Diseño de plano final con los taladros analizados del Py.  029-3900. 
Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales S.A 
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 Bco. 3908 - Proyecto 014 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 24 de enero del 2017 en el banco 3908.  Con 
las siguientes características: 
Tabla  20  


















Fuente: Elaboración propia 
 
            Tabla  21  













Descripción del Py. 014-3908 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
Fecha 24/01/2017 
Núm. de taladros  185 taladros 
Diámetro  7 7/8” 
Longitud  8.5 m 
Malla  5.3 x 6.1 m 
P80 esperado  4.3” 
Explosivo  San G 
Tipo de voladura  Electrónica. 
Tipo de roca Media 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 014-3908 
Ubicación : Tajo Tantahuatay lado oeste 
N° total de taladros: 185  taladros 
Tal. Ayuda : 29 taladros 
Tal. Buffer : 60 taladros 
Tal. Producción con Air Deck : 44 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck  : 52 taladros 
N° total de taladros: 185  taladros 
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Fuente: Elaboración propia













Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.81




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 2.7
24/01/2017
014-3908
CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1
Tantahuatay II
Airdeck; 0.5 m
1ra carga 5.3 m
























Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.84




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5
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Figura 27. Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py. 014-3908 
Fuente: Elaboración propia 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN CON AIRDECK CON EL SOFWARE SPLIT del Py.014-3908 
 
P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK 
 
4.12” 
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Figura 28. Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 014-3908. 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 014-3908 
 
P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.92” 
                        “Optimización de costos en voladura reduciendo el 
consumo de San G con air deck Cartuflex en Cia.                                                                              
Minera Coimolache – U.P. Tantahuatay ” 
Soto Minchán, Jeluz Olenquin; Vásquez Villanueva, Ely Luzbeth Pág. 62 
 
 
Tabla  22  
Determinación de P80 del Py. 014-3908 
Fuente: Elaboración propia. 
  De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split Desktop. Como resultado 
obtuvimos que en los taladros de producción en los que se usó air deck genera un P80 de 4.12” y en los 
taladros que se cargaron sin air deck se obtuvo un P80 de 4.92”, con una malla de 5.3 x 6.1m, para una roca 
de dureza media.                          














24-ene 12:15 a.m. SI 2 Mineral 4.3 4.12 
24-ene 12:15 a.m. NO 2 Mineral 4.8 4.92 
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Plano N° 7. Diseño de plano final con los taladros analizados del Py. 029-3900. 
Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales S.A 
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 Bco. 3908 - Proyecto 015 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 27 de enero del 2017 en el banco 3908.  
Con las siguientes características: 
Tabla  23               


















Fuente: Elaboración propia 
 
            Tabla  24 








Fuente: Elaboración propia 
 
Descripción del  Py. 015-3908 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
Fecha 27/01/2017 
Núm. de taladros  118 taladros 
Diámetro  7 7/8” 
Longitud  8.5 m 
Malla  5.3 x 6.1 m 
P80 esperado  4.3” 
Explosivo  San G 
Tipo de voladura  Electrónica. 
Tipo de roca Media 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 015-3908 
Ubicación : Tajo Tantahuatay lado oeste 
N° total de taladros: 118  taladros 
Tal. Ayuda : 06 taladros 
Tal. Buffer : 36 taladros 
Tal. Producción con Air Deck : 37 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck  : 39 taladros 
N° total de taladros: 118  taladros 
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Fuente: Elaboración propia













Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.76




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0





1ra carga 5.0 m
























Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.72




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5
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Figura 31. Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py. 015-3908 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN POST VOLADURA CON EL SOFWARE SPLIT del Py.015-3908 
 
P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK 
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Figura 32. Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 015-3908 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 015-3908 
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Tabla  25 
Determinación de P80 del Py. 015-3908 
   Fuente: Elaboración propia. 
 
De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split Desktop. Como resultado 
obtuvimos que en los taladros de producción en los que se usó air deck genera un P80 de 4.37” y en los 
taladros que se cargaron sin air deck se obtuvo un P80 de 5.02, con una malla de 5.3 x 6.1m, para una roca 
media.                          














27-ene 12:15 a.m. SI 2 Mineral 4.3 4.37 
27-ene 12:15 a.m. NO 2 Mineral 4.8 5.02 
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Plano N° 8. Diseño de plano final con los taladros analizados del Py.  015-3908. 
 Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales S.A 
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  Bco. 3924 – Proyecto 024 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 19 de febrero del 2017 en el banco 3924.  
Con las siguientes características: 
Tabla  26              
















             
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla  27 







                      







Descripción del Py.  024-3924 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
Fecha 19/02/2017 
Núm. de taladros  233  taladros 
Diámetro  7 7/8” 
Longitud  8.5 m 
Malla  5.3 x 6.1 m 
P80 esperado  4.3” 
Explosivo  San G 
Tipo de voladura  Electrónica. 
Tipo de roca Media 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 024-3924. 
Ubicación Tajo Tantahuatay lado oeste 
N° total de taladros: 233 taladros 
Tal. Ayuda : 15 taladros 
Tal. Buffer : 58 taladros 
Tal. Producción con Air Deck : 111 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck  : 48 taladros 
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Fuente: Elaboración propia 













Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.79




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 2.8





1ra carga 5.2 m
























Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.84




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5
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Figura 35 Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py. 024-3924.   
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 024-3924. 
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Figura 36. Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 024-3924. 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 024-3924. 
 
P80 0BTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK 
 
 Fuente: Elaboración propia 
5.48” 
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Tabla  28  
Determinación de P80 del Py. 024-3924 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split. Los resultados 
obtenidos fueron; al usar air deck se logró un P80 de 4” y en los taladros que se cargaron sin air deck 










































19-Feb 12:40 p.m. SI 2 Mineral 4.2 4.00 
19-Feb 12:40 p.m. NO 2 Mineral 5 5.48 
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Plano N° 9.  Diseño de plano final con los taladros analizados del Py. 024-3924.                           
  
 Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales  
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 Bco. 3900 - Proyecto 035 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 03 de Marzo del 2017 en el banco 3900, 
con las siguientes características:                   
Tabla  29          



















                         Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla  30 








                       Fuente: Elaboración propia 
 
Descripción del Py. 035-3900 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
Fecha 03/03/2017 
Núm. de taladros  135 taladros 
Diámetro  7 7/8” 
Longitud  8.5 m 
Malla  5.1 x 5.9 m 
P80 esperado  4” 
Explosivo  San G 
Tipo de voladura  Electrónica. 
Tipo de roca Medio 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 035-3900 
Ubicación Tajo Tantahuatay lado 
oeste 
N° total de taladros 135 taladros 
Tal. Ayuda 05 taladros 
Tal. Buffer  53 taladros 
Tal. Producción con Air Deck 42 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck 35 taladros 
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Fuente: Elaboración propia 













Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.82




Formula sub grade Airdeck 0.0






1ra carga 5.0 m
























Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.90




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.53 0.79 Taco final 3.0
8.5
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Figura 39. Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py. 035-3900 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 035-3900 
 
P80 0BTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK 
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Figura 40. Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 035-3900 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 035-3900 
 
P80 0BTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.98” 
                        “Optimización de costos en voladura reduciendo el 
consumo de San G con air deck Cartuflex en Cia.                                                                              
Minera Coimolache – U.P. Tantahuatay ” 
Soto Minchán, Jeluz Olenquin; Vásquez Villanueva, Ely Luzbeth Pág. 80 
 
Tabla  31 
Determinación de P80 del Py. 035-3900. 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split. Los resultados 
obtenidos fueron; al usar air deck se logró un P80 de 4.88m|” y en los taladros que se cargaron sin air 
deck se obtuvo un P80 de 4.98”, con una malla de 5.1 x 5.9 m, para una roca media. 














       
03-mar 12:45 a.m. SI 2 Mineral 4 4.09 
03-mar 12:45 a.m. NO 2 Mineral 4.5 4.98 
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Plano N° 10. Diseño de plano final con los taladros analizados del Py. 035-3900 
 Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales S.A 
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  Bco. 3900 – Proyecto 033 
 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 21 de febrero del 2017 en el banco 3900.  
Con las siguientes características: 
Tabla  32   

















Fuente: Elaboración propia 
 
 Tabla  33 







                      







Descripción del Py.  033-3900 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
Fecha 21/02/2017 
Núm. de taladros  189 taladros 
Diámetro  7 7/8” 
Longitud  8.5 m 
Malla  5.1 x 5.9 m 
P80 esperado  4” 
Explosivo  San G 
Tipo de voladura  Electrónica. 
Tipo de roca Media 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 033-3900. 
Ubicación Tajo Tantahuatay lado oeste 
N° total de taladros: 189 taladros 
Tal. Ayuda : 45 taladros 
Tal. Buffer : 33 taladros 
Tal. Producción con Air Deck : 83 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck  : 28 taladros 
                        “Optimización de costos en voladura reduciendo el consumo de San G con air deck Cartuflex en Cia.                                                                              
Minera Coimolache – U.P. Tantahuatay ” 
Soto Minchán, Jeluz Olenquin; Vásquez Villanueva, Ely Luzbeth Pág. 83 
 
Fuente: Elaboración propia 
 













Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.76




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5





1ra carga 5.0 m
























Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.84




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
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Figura 43. Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py.033-3900. 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 033-3900. 
|  
P80 0BTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK 
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Figura 44. Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 033-3900. 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 033-3900. 
  





 Fuente: Elaboración propia 
 
5.30 ” 
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Tabla  34  
Determinación de P80 del Py. 033-3900. 
Fuente: Elaboración propia 
 
De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split. Los resultados 
obtenidos fueron; al usar air deck se logró un P80 de 4.12” y en los taladros que se cargaron sin air 







































21-Feb 12:40 p.m. SI 2 Mineral 4 4.12 
21-Feb 12:40 p.m. NO 2 Mineral 4.5 5.30 
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Plano N° 11.  Diseño de plano final con los taladros analizados del Py. 033-3900. 
Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales S.A
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 Bco. 3900 - Proyecto 034 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 25 de febrero del 2017 en el banco 3900.  Con 
las siguientes características: 
Tabla  35               


















Fuente: Elaboración propia 
 
            Tabla  36 














Descripción del  Py. 034-3900 
Ubicación  Tajo Tantahutay lado oeste 
Fecha 25/02/2017 
Núm. de taladros  161 taladros 
Diámetro  7 7/8” 
Longitud  8.5 m 
Malla  5.1 x 5.9 m 
P80 esperado  4.62” 
Explosivo  San G 
Tipo de voladura  Electrónica. 
Tipo de roca Media 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 034-3900 
Ubicación : Tajo Tantahutay lado oeste 
N° total de taladros: 161  taladros 
Tal. Buffer : 10 taladros 
Tal. Ayuda : 14 taladros 
Tal. Producción con Air Deck : 94 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck  : 67 taladros 
Ubicación : Tajo Tantahutay lado oeste 
N° total de taladros: 161  taladros 
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Fuente: Elaboración propia












Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.74




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5




































Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.87




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5
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Figura 47. Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py. 034-3900 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN POST VOLADURA CON EL SOFWARE SPLIT del Py. 34-3900. 
 
P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK 
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Figura 48. Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 034-3900 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 034-3900 
 
P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK 
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Tabla  37 
Determinación de P80 del Py. 034-3900 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split Desktop. Como resultado 
obtuvimos que en los taladros de producción en los que se usó air deck genera un P80 de 3.98” y en los 
taladros que se cargaron sin air deck se obtuvo un P80 de 5.5, con una malla de 5.3 x 5.9 m, para una roca de 
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25-Feb 12:15 a.m. NO 2 Mineral 4.5 5.50 
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Plano N° 12. Diseño de plano final con los taladros analizados del Py.  034-3900. 
Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales S.A
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 Bco. 3900 - Proyecto 036 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 06 de Marzo del 2017 en el banco 3900, 
con las siguientes características:                   
 Tabla  38  
Descripción del Py. 036-3900         
  
  













                Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla  39  






                        Fuente: Elaboración propia 
 
Descripción del Py. 036-3900 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
Fecha 03/03/2017 
Núm. de taladros  135 taladros 
Diámetro  7 7/8” 
Longitud  8.5 m 
Malla  5.1 x 5.9 m 
P80 esperado  4” 
Explosivo  San G 
Tipo de voladura  Electrónica. 
Tipo de roca Medio 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 036-3900 
Ubicación Tajo Tantahuatay lado 
oeste 
N° total de taladros 135 taladros 
Tal. Ayuda 05 taladros 
Tal. Buffer  53 taladros 
Tal. Producción con Air Deck 42 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck 35 taladros 
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Fuente: Elaboración propia 













Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.82




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.53 0.79 Taco final 3.0
8.5





1ra carga 5.0 m
























Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.90




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.53 0.79 Taco final 3.0
8.5
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Figura 51. Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py. 036-3900 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 035-3900 
  





Fuente: Elaboración propia 
 
3.89” 
                        “Optimización de costos en voladura reduciendo el 
consumo de San G con air deck Cartuflex en Cia.                                                                              
Minera Coimolache – U.P. Tantahuatay ” 
 
Soto Minchán, Jeluz Olenquin; Vásquez Villanueva, Ely Luzbeth Pág. 97 
 
 
Figura 52. Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 036-3900 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 036-3900 
 
P80 0BTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla  40 
 Determinación de P80 del Py. 036-3900. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split. Los resultados 
obtenidos fueron; al usar air deck se logró un P80 de 3.89” y en los taladros que se cargaron sin air deck 
se obtuvo un P80 de 5.14”, con una malla de 5.1 x 5.9 m, para una roca media. 
 














       
06-mar 12:35 a.m. SI 2 Mineral 4 3.89 
06-mar 12:35 a.m. NO 2 Mineral 4.5 5.14 
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Plano N° 13: Diseño de plano final con los taladros analizados del Py. 036-3900. 
 Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales S.A 
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 Bco. 3892 - Proyecto 018 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 10 de Marzo del 2017 en el banco 3892, 
con las siguientes características:                   
Tabla  41             



















                         Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla  42 








                       Fuente: Elaboración propia 
 
Descripción del Py. 018-3892 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
Fecha 10/03/2017 
Núm. de taladros  189 taladros 
Diámetro  7 7/8” 
Longitud  8.5 m 
Malla  5.3 x 6.1 m 
P80 esperado  4.3” 
Explosivo  San G 
Tipo de voladura  Electrónica. 
Tipo de roca Media 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 018-3892 
Ubicación Tajo Tantahuatay lado 
oeste 
N° total de taladros 189 taladros 
Tal. Ayuda 39 taladros 
Tal. Buffer  75 taladros 
Tal. Producción con Air Deck 45 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck 35 taladros 
                        “Optimización de costos en voladura reduciendo el consumo de San G con air deck Cartuflex en Cia.                                                                              
Minera Coimolache – U.P. Tantahuatay ” 
 
Soto Minchán, Jeluz Olenquin; Vásquez Villanueva, Ely Luzbeth Pág. 101 
 
Fuente: Elaboración propia 













Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.76
Factor potencia kg/ton 0.30
10/03/2017
018-3892
CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1
Tantahuatay II
Airdeck; 0.5 m
1ra carga 5.0 m
























Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.84




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5
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Figura 55 .Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py. 018-3892 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 018-3892 
  





Fuente: Elaboración propia 
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Figura 56. Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 018-3892. 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 036-3900 
 
P80 0BTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK 
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Tabla  43 
 Determinación de P80 del Py. 018-3892. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split. Los resultados 
obtenidos fueron; al usar air deck se logró un P80 de 4.38” y en los taladros que se cargaron sin air deck 









































       
10-mar 12:40 a.m. SI 2 Mineral 4.3 4.38 
10-mar 12:40 a.m. NO 2 Mineral 4.8 4.88 
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Plano N° 14: Diseño de plano final con los taladros analizados del Py. 018-3892. 
Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales S.A 
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 Bco. 3940 - Proyecto 046 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 05 de Febrero del 2017 en el banco 3940, 
con las siguientes características:                   
Tabla  44             



















                         Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla  45 








                       Fuente: Elaboración propia 
 
Descripción del Py. 046-3940 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
Fecha 05/02/2017 
Núm. de taladros  159 taladros 
Diámetro  7 7/8” 
Longitud  8.5 m 
Malla  5.3 x 6.1 m 
P80 esperado  4.3” 
Explosivo  San G 
Tipo de voladura  Electrónica. 
Tipo de roca Media 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 018-3892 
Ubicación Tajo Tantahuatay lado 
oeste 
N° total de taladros 159 taladros 
Tal. Ayuda 28 taladros 
Tal. Producción con Air Deck 74 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck 57 taladros 
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Fuente: Elaboración propia 













Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.84




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5




































Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.79




Formula sub grade Airdeck 0.0






1ra carga 5.2 m
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Figura 59. Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py. 046-3940 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 046-3940 
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Figura 60. Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 046-3940. 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 046-3940 
 
P80 0BTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.9” 
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Tabla  46 
 Determinación de P80 del Py. 046-3940. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split. Los resultados 
obtenidos fueron; al usar air deck se logró un P80 de 4.32” y en los taladros que se cargaron sin air deck 





































       
05-feb 12:40 a.m. SI 2 Mineral 4.3 4.32 
05-feb 12:40 a.m. NO 2 Mineral 4.8 4.9 
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Plano N° 15. Diseño de plano final con los taladros analizados del Py. 046-3940. 
Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales S.A 
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 Bco. 3900 - Proyecto 031 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 08 de Febrero del 2017 en el banco 3900, con 
las siguientes características:                   
Tabla  47      



















                         Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla  48 








                       Fuente: Elaboración propia 
 
Descripción del Py. 031-3900 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
Fecha 07/02/2017 
Núm. de taladros  225 taladros 
Diámetro  7 7/8” 
Longitud  8.5 m 
Malla  5.3 x 6.1 m 
P80 esperado  4.3” 
Explosivo  San G 
Tipo de voladura  Electrónica. 
Tipo de roca Media 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 031-3900 
Ubicación Tajo Tantahuatay  lado 
oeste 
N° total de taladros 225 taladros 
Tal. Ayuda 
Tal. Buffer:                                              
42 taladros 
83 taladros  
Tal. Producción con Air Deck 75 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck 25 taladros 
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Fuente: Elaboración propia 













Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.79




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 2.8
7/02/2017
031-3900
CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1
Tantahuatay II
Airdeck; 0.5 m
1ra carga 5.2 m
























Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.84




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5
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Figura 63. Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py. 031-3900 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 031-3900 
  





Fuente: Elaboración propia 
4.32” 
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Figura 64. Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 031-3900 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 031-3900 
 
P80 0BTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla  49 
Determinación de P80 del Py. 031-3900. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split. Los resultados 
obtenidos fueron; al usar air deck se logró un P80 de 4.25” y en los taladros que se cargaron sin air 





































       
07-feb 12:45 a.m. SI 2 Mineral 4.3 4.25 
07-feb 12:45 a.m. NO 2 Mineral 4.8 4.77 
                        “Optimización de costos en voladura reduciendo el consumo de San G con air deck Cartuflex en Cia.                                                                              
Minera Coimolache – U.P. Tantahuatay ” 
Soto Minchán, Jeluz Olenquin; Vásquez Villanueva, Ely Luzbeth Pág. 117 
 
 
Plano N° 16. Diseño de plano final con los taladros analizados del Py. 031-3900. 
Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales S.A 
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 Bco. 3940 - Proyecto 047 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 11 de Febrero del 2017 en el banco 3940, con 
las siguientes características:                   
Tabla  50             



















                            Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla  51 





                        
Fuente: Elaboración propia 
Descripción del Py. 047-3940 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
Fecha 11/02/2017 
Núm. de taladros  191 taladros 
Diámetro  7 7/8” 
Longitud  8.5 m 
Malla  5.3 x 6.1 m 
P80 esperado  4.3” 
Explosivo  San G 
Tipo de voladura  Electrónica. 
Tipo de roca Media 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 047-3940 
Ubicación Tajo Tantahuatay lado 
oeste 
N° total de taladros 191 taladros 
Tal. Producción con Air Deck 110 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck 81 taladros 
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Fuente: Elaboración propia 












Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.79




Formula sub grade Airdeck 0.0




CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1
Tantahuatay II
Airdeck; 0.5 m
1ra carga 5.2 m
























Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.84




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5
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Figura 67. Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py. 047-3940 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 047-3940 
  





Fuente: Elaboración propia 
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Figura 68. Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 047-3940 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 047-3940 
 
P80 0BTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK 
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Tabla  52 
Determinación de P80 del Py. 047-3940. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split.. Los resultados 
obtenidos fueron; al usar air deck se logró un P80 de 4.35” y en los taladros que se cargaron sin air 

























       
11-feb 12:30 a.m. SI 2 Mineral 4.3 4.35 
11-feb 12:30 a.m. NO 2 Mineral 4.8 5.11 
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Plano N° 17. Diseño de plano final con los taladros analizados del Py. 047-3940 
 
 . 
Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales S.A 
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 Bco. 3932 - Proyecto 025 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 27 de febrero del 2017 en el banco 3932.  Con 
las siguientes características: 
Tabla  53               


















Fuente: Elaboración propia 
 
            Tabla  54 













Descripción del Py. 025-3932 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
Fecha 27/02/2017 
Núm. de taladros  115 taladros 
Diámetro  7 7/8” 
Longitud  8.5 m 
Malla  4.5 x 5.2 m 
P80 esperado  4.3” 
Explosivo  San G 
Tipo de voladura  Electrónica. 
Tipo de roca Dura 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 025-3932 
Ubicación : Tajo Tantahuatay lado oeste 
N° total de taladros: 115  taladros 
Tal. Ayuda : 15 taladros 
Tal. Buffer : 55 taladros 
Tal. Producción con Air Deck : 70 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck  : 45 taladros 
N° total de taladros: 115  taladros 
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Fuente: Elaboración propia












Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.99
Factor potencia kg/ton 0.39




































Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 1.16




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.35 0.79 Taco final 3.0
8.5
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Figura 71. Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py. 025-3932 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN POST VOLADURA CON EL SOFWARE SPLIT del Py.025-3932 
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Figura 72. Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 025-3932 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 025-3932 
 
P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla  55  
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 Determinación de P80 del Py. 025-3932 
Fuente: Elaboración propia 
De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split Desktop. Como resultado 
obtuvimos que en los taladros de producción en los que se usó air deck genera un P80 de 4.25” y en los 
taladros que se cargaron sin air deck se obtuvo un P80 de 4.16 inch con una malla de 5.3 x 6.1m, para una 













































       
27-Feb 12:15 a.m. SI 2 Mineral 4.3 4.16 
27-Feb 12:15 a.m. NO 2 Mineral 4.8 5. 67 
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Plano N° 18. Diseño de plano final con los taladros analizados del Py. 025-3932  .  
Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales S.A 
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 Bco. 3900 - Proyecto 035 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 03 de Marzo del 2017 en el banco 3900, con las 
siguientes características:                   
Tabla  56             



















                         Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla  57 








                       Fuente: Elaboración propia 
 
Resumen del Py. 035-3900 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
Fecha 03/03/2017 
Núm. de taladros  135 taladros 
Diámetro  7 7/8” 
Longitud  8.5 m 
Malla  5.1 x 5.9 m 
P80 esperado  4” 
Explosivo  San G 
Tipo de voladura  Electrónica. 
Tipo de roca Medio 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 035-3900 
Ubicación Tajo Tantahuatay lado 
oeste 
N° total de taladros 135 taladros 
Tal. Ayuda 05 taladros 
Tal. Buffer  53 taladros 
Tal. Producción con Air Deck 42 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck 35 taladros 
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Fuente: Elaboración propia 













Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.82




Formula sub grade Airdeck 0.0






1ra carga 5.0 m
























Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.90




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.53 0.79 Taco final 3.0
8.5
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Figura 75 Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py. 035-3900 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 035-3900 
 
P80 0BTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK 
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Figura 76. Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 035-3900 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 035-3900 
 
P80 0BTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.98” 
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Tabla  58 
Determinación de P80 del Py. 035-3900. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split. Los resultados 
obtenidos fueron; al usar air deck se logró un P80 de 4.09” y en los taladros que se cargaron sin air deck 
se obtuvo un P80 de 4.98”, con una malla de 5.1 x 5.9 m, para una roca media. 














       
03-mar 12:45 a.m. SI 2 Mineral 4 4.09 
03-mar 12:45 a.m. NO 2 Mineral 4.5 4.98 
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Plano N° 19. Diseño de plano final con los taladros analizados del Py. 035-3900 
 Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales S.A 
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 Bco. 3900 - Proyecto 036 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 06 de Marzo del 2017 en el banco 3900, con las 
siguientes características:                   
Tabla  59             



















                         Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla  60 








                       Fuente: Elaboración propia 
 
Resumen del Py. 036-3900 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
Fecha 06/03/2017 
Núm. de taladros  135 taladros 
Diámetro  7 7/8” 
Longitud  8.5 m 
Malla  5.1 x 5.9 m 
P80 esperado  4” 
Explosivo  San G 
Tipo de voladura  Electrónica. 
Tipo de roca Medio 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 036-3900 
Ubicación Tajo Tantahuatay lado 
oeste 
N° total de taladros 135 taladros 
Tal. Ayuda 05 taladros 
Tal. Buffer  53 taladros 
Tal. Producción con Air Deck 42 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck 35 taladros 
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Fuente: Elaboración propia 













Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.82




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.53 0.79 Taco final 3.0
8.5





1ra carga 5.0 m
























Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.90




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.53 0.79 Taco final 3.0
8.5
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Figura 79. Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py. 036-3900 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 035-3900 
  





Fuente: Elaboración propia 
3.89” 
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Figura 80. Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 036-3900 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 036-3900 
 
P80 0BTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK 
 
Fuente: Elaboración propia 
5.14” 
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Tabla  61 
Determinación de P80 del Py. 036-3900. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split. Los resultados 
obtenidos fueron; al usar air deck se logró un P80 de 3.89” y en los taladros que se cargaron sin air 
deck se obtuvo un P80 de 5.14”, con una malla de 5.1 x 5.9 m, para una roca media. 
 














       
06-mar 12:35 a.m. SI 2 Mineral 4 3.89 
06-mar 12:35 a.m. NO 2 Mineral 4.5 5.14 
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Plano N° 20. Diseño de plano final con los taladros analizados del Py. 036-3900. 
 Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales S.A 
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 Bco. 3892 - Proyecto 018 
Se realizó el disparo de este proyecto el día 10 de Marzo del 2017 en el banco 3892, con las 
siguientes características:                   
Tabla  62             



















                         Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla  63 








                       Fuente: Elaboración propia 
 
Resumen del Py. 018-3892 
Ubicación  Tajo Tantahuatay lado oeste 
Fecha 10/03/2017 
Núm. de taladros  189 taladros 
Diámetro  7 7/8” 
Longitud  8.5 m 
Malla  5.3 x 6.1 m 
P80 esperado  4.3” 
Explosivo  San G 
Tipo de voladura  Electrónica. 
Tipo de roca Media 
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53 
N° Total de taladros del Py. 018-3892 
Ubicación Tajo Tantahuatay lado 
oeste 
N° total de taladros 189 taladros 
Tal. Ayuda 39 taladros 
Tal. Buffer  75 taladros 
Tal. Producción con Air Deck 45 taladros 
Tal. Producción sin Air Deck 35 taladros 
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Fuente: Elaboración propia 













Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.76
Factor potencia kg/ton 0.30
10/03/2017
018-3892
CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1
Tantahuatay II
Airdeck; 0.5 m
1ra carga 5.0 m
























Diametro taladro (pulg) 7 7/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m





Factor carga kg/m3 0.84




Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5
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Figura 83. Análisis de fragmentación Post Voladura con air deck Cartuflex del Py. 018-3892 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 018-3892 
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Figura 84. Análisis de fragmentación Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 018-3892. 
ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 036-3900 
 
P80 0BTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.14” 
                        “Optimización de costos en voladura reduciendo el 
consumo de San G con air deck Cartuflex en Cia.                                                                              
Minera Coimolache – U.P. Tantahuatay ” 
 
Soto Minchán, Jeluz Olenquin; Vásquez Villanueva, Ely Luzbeth Pág. 146 
 
 
Tabla  64 
  Determinación de P80 del Py. 018-3892. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De las muestras obtenidas en campo, se analizó las fotografías en el software Split. Los resultados 
obtenidos fueron; al usar air deck se logró un P80 de 4.38” y en los taladros que se cargaron sin air 








































       
10-mar 12:40 a.m. SI 2 Mineral 4.3 4.38 
10-mar 12:40 a.m. NO 2 Mineral 4.8 4.88 
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Plano N° 21. Diseño de plano final con los taladros analizados del Py. 018-3892. 
Fuente: Área de Topografía - San Martín Contratistas Generales S.A 
                        “Optimización de costos en voladura reduciendo 
el consumo de San G con air deck Cartuflex en Cia.                                                                              
Minera Coimolache – U.P. Tantahuatay ” 
 
Soto Minchán, Jeluz Olenquin; Vásquez Villanueva, Ely Luzbeth Pág. 148 
 
 
Los resultados nos indican un ahorro de consumo de explosivo aproximado de 20 kg por 
cada taladro, al omitir el 0.5m de carga de explosivo en reemplazo del air deck. Se aplicó 
el diseño de carga establecido para 19 voladuras, en cada proyecto se tomó como muestra 
solo los taladros de producción y para obtener mejores resultados se evaluó en un mismo 
proyecto los taladros cargados con y sin Cartuflex. La reducción de costos resulta en un 
ahorro $57,442 al año. Con respecto a la granulometría, al hacer uso del Cartuflex para 
cada tipo de malla, establecida según la dureza de la roca se obtuvieron tamaños de 
fragmentos de 4.08”, 4.05” y 4.26”. 
Tabla  65 
Determinación del ahorro de consumo de explosivo durante el mes de Enero. 




          
 
 Fuente: Elaboración propia 
 
Al realizar el análisis de costos durante el mes de Enero, se determinó un ahorro de $59,002, 
considerando unos 188 kg de explosivo al disminuir los 0.5m de longitud de la columna de 
carga. 
 
Tabla  66 
Determinación de ahorro de consumo de explosivo durante el mes de Febrero. 
Item   Sin bolsa Con bolsa 
Kg/Taladro  206 188 
Costo SAN-G $/Kg 0.505 0.505 
$ / Explosivo 104 95 
Costo Accesorio (bolsa) 0 6.9 
$ / Taladro  104 101.8 




  2,802,737      
2,743,735  
Ahorro  US$ 59,002.16   
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Fuente: Elaboración propia 
Al realizar el análisis de costos durante el mes de Febrero se obtuvo un ahorro de $48,287, 
una cantidad menor en comparación a la del mes anterior. 
Tabla  67 
Determinación de ahorro de consumo de explosivo durante el mes de Marzo. 
Item   Sin bolsa Con bolsa 
Kg 
/Taladro 
 216 198 
Costo SAN-G $/Kg 0.505 0.505 
$ / Explosivo 109 100 
Costo Accesorio (bolsa) 0 6.9 
$ / 
Taladro 
 109.3 106.9 
Taladros / año 26,942 26,942 
Costo 
Anual 
  2,944,253 2,879,274 
Ahorro  US$ 64,978.50 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El ahorro determinado durante el mes de Marzo es de 64,978, es el mayor ahorro obtenido 
de los tres meses en los proyectos evaluados. 
De acuerdo a los resultados obtenidos existen variaciones con respecto al ahorro de 
explosivo obtenido en cada mes, debido a las características geológicas y geotécnicas de la 
Item   Sin bolsa Con bolsa 
Kg/Taladro  209 192 
Costo SAN-G $/Kg 0.505 0.505 
$ / Explosivo 106 97 
Costo Accesorio (bolsa) 0 6.9 
$ / Taladro  105.8 104.0 
Taladros / año 26,942 26,942 
Costo 
Anual 
  2,850,261 2,801,974 
Ahorro  US$ 48,286.58 
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roca. Además, la recopilación de datos varía en cada mes se recolectó menos datos en el 
mes de marzo. Para estos cálculos se tomaron únicamente en cuenta el costo de explosivo 
y el accesorio Cartuflex.  
Gráfico 1: Consumo de explosivo por mes. 
 
 
Tabla  68   









































PROMEDIO  57,422 
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Tabla  69   
P80 obtenido para roca de dureza dura en taladros con airdeck y sin airdeck  
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla  70   
 P80 obtenido para roca de dureza media en taladros con airdeck y sin airdeck 
   
Fuente: Elaboración propia. 
 
    CON AIR DECK SIN AIR DECK 
FECHA PROYECTO MALLA TIPO DE 
ROCA 




P80 REAL   
(Pulg) 
19/02/17 Py. 024-3924 4.5 x 5.2 m Dura 4.20 4.00 5.00 5.48 
27/02/17 Py. 025-3932 4.5 x 5.2 m Dura 4.20 4.16 5.00 5.67 
    CON AIR DECK SIN AIR DECK 
FECHA PROYECTO MALLA TIPO DE 
ROCA 




P80 REAL   
(Pulg) 
13/01/17 Py. 010-3908 5.1 x 5.9 m Media 4.00 4.15 4.50 4.80 
21/02/17 Py. 033-3900 5.1 x 5.9 m Media 4.00 4.12 4.50 5.30 
25/02/17 Py. 034-3900 5.1 x 5.9 m Media 4.00 3.98 4.50 5.50 
03/03/17 Py. 035-3900 5.1 x 5.9 m Media 4.00 4.09 4.50 4.98 
06/03/17 Py. 036-3916 5.1 x 5.9 m Media 4.00 3.89 4.50 5.14 
    Promedio:  4.05  5.14 
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Tabla  71   
P80 obtenido para roca de dureza media en taladros con airdeck y sin airdeck  
 









   
 
                             . 
 
 
    CON AIR DECK SIN AIR DECK 
FECHA PROYECTO MALLA TIPO DE 
ROCA 




P80 REAL   
(Pulg) 
09/01/17 Py. 032-3916 5.3 x 6.1 m Media 4.30 4.25 4.80 5.15 
16/01/17 Py. 011-3908 5.3 x 6.1 m Media 4.30 4.32 4.80 4.90 
18/01/17 Py. 013-3908 5.3 x 6.1 m Media 4.30 4.24 4.80 5.12 
20/01/17 Py. 012-3908 5.3 x 6.1 m Media 4.30 4.13 4.80 5.02 
21/01/17 Py. 029-3900 5.3 x 6.1 m Media 4.30 4.18 4.80 5.14 
24/01/17 Py. 014-3908 5.3 x 6.1 m Media 4.30 4.12 4.80 4.92 
27/01/17 Py. 015-3908 5.3 x 6.1 m Media 4.30 4.37 4.80 5.02 
30/01/17 Py. 030-3900 5.3 x 6.1 m Media 4.30 4.20 4.80 4.73 
05/02/17 Py. 046-3940 5.3 x 6.1 m Media 4.30 4.32 4.80 4.90 
08/02/17 Py. 031-3900 5.3 x 6.1 m Media 4.30 4.25 4.80 4.77 
11/02/17 Py. 047-3940 5.3 x 6.1 m Media 4.30 4.35 4.80 5.11 
10/03/17 Py. 018-3892 5.3 x 6.1 m Media 4.30 4.38 4.80 4.88 
    Promedio:  4.26  4.97 
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 Tabla  72   
 
Resumen de los proyectos evaluados en U.P. Tantahuatay 
Fuente: Elaboración propia 
DATOS DEL PROYECTO PARAMETROS TALADROS KG UTILIZADOS 












9-ene. 12:45 TTHY 3916 32 5.3 6.1 0.5 MEDIA 85 61 24 184 205 
13-ene. 12:45 TTHY 3908 10 5.1 5.9 0.5 MEDIA 159 78 81 187 218 
16-ene. 12:45 TTHY 3908 11 5.3 6.1 0.5 MEDIA 74 56 18 194 205 
18-ene. 12:45 TTHY 3908 13 5.3 6.1 0.5 MEDIA 119 90 29 174 198 
20-ene. 12:45 TTHY 3908 12 5.3 6.1 0.5 MEDIA 157 61 96 198 223 
21-ene. 12:45 TTHY 3900 29 5.3 6.1 0.5 MEDIA 145 96 49 191 222 
24-ene. 12:45 TTHY 3908 14 5.3 6.1 0.5 MEDIA 96 44 52 195 223 
27-ene. 12:45 TTHY 3908 15 5.3 6.1 0.5 MEDIA 76 37 39 190 217 
29-ene. 12:45 TTHY 3900 30 5.3 6.1 0.5 MEDIA 96 65 31 186 211 
5-feb. 12:45 TTHY 3940 046 5.3 6.1 0.5 MEDIA 131 74 57 188 209 
7-feb. 12:45 TTHY 3900 031 5.3 6.1 0.5 MEDIA 100 75 25 191 213 
11-feb. 12:45 TTHY 3940 047 5.3 6.1 0.5 MEDIA 93 81 12 192 217 
19-feb. 12:45 TTHY 3924 024 4.5 5.2 0.5 DURA 159 111 48 194 216 
21-feb. 12:45 TTHY 3900 033 5.1 5.9 0.5 MEDIA 111 83 28 193 214 
25-feb. 12:45 TTHY 3900 034 5.1 5.9 0.5 MEDIA 161 94 67 196 217 
27-feb. 12:45 TTHY 3924 025 4.5 5.2 0.5 DURA 115 70 45 191 180 
3-mar. 12:45 TTHY 3900 35 5.1 5.9 0.5 MEDIA 77 42 35 192 215 
6-mar. 12:45 TTHY 3900 36 5.1 5.9 0.5 MEDIA 65 46 19 200 211 
10-mar. 12:45 TTHY 3892 18 5.3 6.1 0.5 MEDIA 75 45 30 202 223 
            SAN-G 
PROMEDIO  
191 213 
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
4.1 Discusión  
            Al utilizar el air deck Cartuflex en los taladros de producción se logrará disminuir 
entre 20 a 30 Kg. de San G por cada taladro a volar, obteniendo un ahorro aproximado 
de 57,000 dólares americanos por año. Un taladro con air deck tendrá un costo que 
variará entre 100 a 105 dólares americanos y el costo sin air deck oscilará entre 105 
a 110 dólares americanos. Donde, al utilizar el air deck de 0.5 metros solo se utiliza 
5 metros de carga de San G por taladro y sin air deck se utiliza 5.50 metros; del 
mismo modo, este nos ayudará en la mejora de la fragmentación, según el tipo de 
terreno; para un terreno de dureza media con air deck obtendremos un P80 
aproximado de 4” a 4.5”, y sin air deck un P80 aproximado de 4.5” a 5”; para un 
terreno duro con air deck obtendremos un P80 aproximado de 4.5” a 5”, y sin air 
deck un P80 aproximado de 5” a 6”.                                              
           Según lo señalado por Chiappeta al utilizar cámaras de aire, se reduce el total de 
explosivo utilizado en un  16% a 25% para las voladuras de producción con una 
longitud de cámara de aire de 3ft (90 cm), al realizar la evaluación de los datos del 
proyecto se obtuvo una reducción de 8% a 10% de explosivo para una cámara de aire 
de longitud 0.50 m. Hay variación en el porcentaje de reducción si se compara con 
lo señalado por Chiappeta, esto se debe a la longitud del taladro y del airdeck ya que 
son mayores que los parámetros establecidos en las pruebas realizadas en 
Tantahuatay. La cantidad de explosivo reducido es de 20 kg aproximadamente por 
cada taladro.El diseño de carga aplicado abarca el uso de cámaras de aire Cartuflex 
con una longitud de 0.5m, una longitud de carga de 5.5m, con respecto al taco una 
distancia de 3m.y un subdrilling de 0.50m. La implementación de nuevos 
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dispositivos de voladura significa cambios en la etapa de carguío de taladros ya sea 
por su manipulación o el tiempo que toma en aplicarlos, esto implica la 
implementación de un procedimiento para el carguío de taladros con air deck 
Cartuflex, Hubo variaciones respecto a la hoja de carga, ya que algunos taladros no 
armaban o había presencia de agua o Cartuflex fallados. 
Estudios realizados por Blasting Analysis International, Inc, realizó dos pruebas de 
disparos, en una de ellas se utilizó solo explosivo en cada taladro y en la otra se 
colocó un Power Deck, con respecto a la fragmentación, el disparo con Power Deck 
resultó en una reducción de 21 a 24% para los tamaños de P20 y P80; al comparar 
dichos datos con los resultados obtenidos en el proyecto de investigación de acuerdo 
al tipo de malla, dureza de roca y  al análisis de fragmentación del material volado 
referente al P80 nos indica que, con una malla de 4.5x5.2 m en terreno de dureza dura 
se obtiene un promedio de 4.08” con airdeck y 5.58” sin airdeck, habiendo una 
reducción de granulometría de 27%; con respecto a la malla 5.1x5.9 m en terreno de 
dureza media se obtiene un promedio de 4.05” con airdeck y 5.14” sin airdeck, 
habiendo una reducción de granulometría de 21%, realizando la evaluación para una 
misma malla se obtuvo un promedio de 4.26” con airdeck y 4.97” sin airdeck, con 
una reducción de granulometría de 14%, promediando los datos obtenidos se tiene 
una reducción de fragmentación de un 21%. 
Al comparar los costos de los proyectos evaluados al utilizar airdeck y sin airdeck, 
el ahorro obtenido es de $57,422/año, los proyectos cargados sin airdeck generaron 
un costo de $2,865,750/ año y el costo generado con airdeck fue de $2, 808,328.  El 
ahorro generado es un aporte significativo para la optimización de costos en U.P. 
Tantahuatay.  
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1. En esta investigación se concluye que al cargar los taladros de producción 
con air deck se tiene una reducción de 25 Kg de San G por cada taladro a 
volar, esto varía de acuerdo a la longitud de cámara de aire, densidad de 
explosivo, taco inicial y final. Por lo tanto, podemos afirmar que si se logra 
optimizar los costos en Cia. Minera Coimolache – U.P. Tantahuatay.                 
2. De los diecinueve proyectos analizados en Cia. Minera Coimolache – U.P. 
Tantahuatay, se realizó la comparación de costos entre los taladros de 
producción cargados con air deck y sin air deck, el costo unitario es de $104 
y $106 respectivamente; asimismo, se determinó el ahorro de costos en el 
consumo de explosivos por año, el ahorro obtenido sin air deck es de 
$ 2865750.2/ año y con air deck Cartuflex de 0.5 metros es $ 2808327.8/ año; 
obteniendo un ahorro considerable de $ 57422.4/ año.                                                                                
3. En los diecinueve proyectos analizados en Cia. Minera Coimolache – U.P. 
Tantahuatay, se aplicaron el nuevo diseño de carga utilizando el air deck 
Cartuflex de 0.5 metros con el diseño de malla establecido, según el tipo de 
roca; logrando reducir el P80.                                                                                                            
4. De los diecinueve proyectos analizados en los meses de enero a marzo del 
2017, se tuvo en cuenta el tipo de dureza de la roca, está investigación se basa 
en terreno de duro a medio. Para cada tipo de terreno se aplicó una 
determinada malla de perforación. Para un terreno de dureza media; se 
aplicaron dos diseños de malla, la primera de 5.1 x 5.9 m, donde se usó el air 
deck Cartuflex de 0.50 cm y se obtuvo un P80 promedio de 4.05”, con una 
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desviación estándar de ± 0.11 y sin air deck nos dio un P80 promedio de 
5.14”, con una desviación estándar de ± 0.27; y la segunda malla de 5.3 x 6.1 
m, usando el air deck Cartuflex de 0.50 cm obtuvimos un P80 promedio de 
4.26”, con una desviación de ± 0.09 y sin air deck es de 4.97”, con una 
desviación de ± 0.09. Para un terreno duro con malla 4.5 x 5.2 m usando el 
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ANEXO n.° 1 Ficha técnica - Cartuflex. 
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ANEXO n.° 2 Procedimiento estándar de trabajo: carguío y tapado de taladros manual.
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ANEXO n.° 3.  Plano de zonificación – dureza de la U.P TANTAHUATAY. 
    Fuente: Área de Geología Mina de Cia. Minera Coimolache. 
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ANEXO n.°  4. Plano de zonificación según el RQD de la U.P TANTAHUATAY. 
 Fuente: Área de Geología Mina de Cia. Minera Coimolache. 
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Fuente: Área de Geología Mina de Cia. Minera Coimolache. 
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                          Fuente: Área de Geología Mina de Cia. Minera Coimolache. 
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ANEXO n.°  7. Reporte de perforación 
Fuente: Área de Perforación y voladura de San Martin Contratistas Generales S.A 
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ANEXO n.°  8. Formato de reporte de carguío de camión fabrica con San G.                          
Fuente: Famesa Explosivos SAC 
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ANEXO n.°  9. Reporte de voladura 
Fuente: Área de Perforación y voladura de San Martin Contratistas Generales S.A 
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ANEXO n.°  10. Diseño de amarre de voladura. 
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ANEXO n.°  11. Fotografías de los proyectos analizados. 
Fotografía  1. Fotografía Post Voladura del Py. 032-3916 
 
 
Fotografía  2. Fotografía Post Voladura del Py. 010-3908 
 
 
Taladros de producción 
sin air deck.  
Taladros de producción 
con air deck.  
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Taladros de producción 
sin air deck.  
Taladros de producción 
con air deck.  
 
Taladros de producción 
con air deck.  
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Fotografía  6. Fotografía Post Voladura del Py. 029-3900 
 
Taladros de producción 
sin air deck.  
Taladros de producción 
con air deck.  
 
Taladros de producción 
sin air deck.  
Taladros de producción 
con air deck.  
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Fotografía  7. Fotografía Post Voladura del Py. 014-3908 
 
Fotografía  8. Fotografía Post Voladura del Py. 015-3908 
 
Taladros de producción 
sin air deck.  
Taladros de producción 
con air deck.  
 
Taladros de producción 
con air deck.  
 
Taladros de producción 
sin air deck.  
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Fotografía  9. Fotografía Post Voladura del Py. 030-3900 
 
 
Fotografía  10. Fotografía Post Voladura del Py. 046-3940 
 
 
Taladros de producción 
sin air deck.  
Taladros de producción 
con air deck.  
 
Taladros de producción 
con air deck.  
 
Taladros de producción 
sin air deck.  
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Fotografía  11. Fotografía Post Voladura del Py. 031-3900 
 
 
Fotografía  12. Fotografía Post Voladura del Py. 047-3940 
 
 
Taladros de producción 
con air deck.  
 
Taladros de producción 
sin air deck.  
Taladros de producción 
con air deck.  
 
Taladros de producción 
sin air deck.  
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Fotografía  13. Fotografía Post Voladura del Py. 024-3924 
 
 
Fotografía  14. Fotografía Post Voladura del Py. 033-3900 
 
Taladros de producción 
sin air deck.  
Taladros de producción 
con air deck.  
 
Taladros de producción 
sin air deck.  
Taladros de producción 
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Fotografía  15. Fotografía Post Voladura del Py. 034-3900 
 
 
Fotografía  16. Fotografía Post Voladura del Py. 025-3932 
 
Taladros de producción 
con air deck.  
 
Taladros de producción 
con air deck.  
 
Taladros de producción 
sin air deck.  
Taladros de producción 
sin air deck.  
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Fotografía  17. Fotografía Post Voladura del Py. 035-3900 
 
Fotografía  18. Fotografía Post Voladura del Py. 036-3916 
 
 
Taladros de producción 
con air deck.  
 
Taladros de producción 
con air deck.  
 
Taladros de producción 
sin air deck.  
Taladros de producción 
sin air deck.  
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Fotografía  19. Fotografía Post Voladura del Py. 018-3892 
 
 
Taladros de producción 
con air deck.  
 
Taladros de producción 
con air deck.  
 
Taladros de producción 
sin air deck.  
